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Развивающаяся экономика России и связанная с ней высокая конкуренция на строи-
тельном рынке требуют эффективных конструктивных решений строительных конструкций. 
Необходимы технологичные современные системы с наименьшей ресурсоемкостью. 
Металлические конструкции, в частности, легкие несущие стальные конструкции, 
пользуются повышенным спросом в связи с развитием в нашей стране производственных пред-
приятий, сельского хозяйства и других отраслей (рис.1). Возрастает потребность в складских 
помещениях, торговых, спортивных зданиях. Одним из направлений повышения эффективно-
сти металлических конструкций зданий для таких отраслей является применение холодногну-
тых профилей, в особенности, оцинкованных с толщинами до 3 мм. Зарубежный и отечествен-
ный опыт применения конструкций выявил в них ряд преимуществ перед традиционными кон-
струкциями из прокатных профилей: низкий расход металла, высокая коррозионная стойкость, 
возможность изготовления на строительной площадке, что в итоге позволяет снизить стоимость 
конструкций «в деле». 
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Рис.1. Развитие рынка ЛСК в России по данным  компании «Фестальпине Аркада-профиль» 
 
Общие принципы расчета и проектирования стальных строительных конструкций из 
тонкостенных профилей холодной гибки такие же, как и конструкций из горячекатаных профи-
лей. Это положение относится, прежде всего, к таким вопросам, как равновесие сил, передача 
нагрузок на опоры, устойчивость конструктивных систем и т. п. 
 
 
  
Рис.2. Типы поперечного сечения холодногнутого тонкостенного профиля, представленные на 
рынке г. Красноярска 
 
Однако  существование тонкой стенки является причиной возникновения ряда  суще-
ственных отличий в работе тонкостенного стержня и призматического  стержня со сплошным 
сечением. Проблемы устойчивости, которые следует учитывать в элементах конструкций с 
тонкими стенками, очень сложны и чаще всего не имеют удовлетворительных решений, поэто-
му многие важные для проектирования вопросы приходилось решать на основе эксперимен-
тальных  испытаний и выводить полуэмпирические формулы. Использование  накопленного 
опыта играет для конструкций из гнутых профилей ввиду их  повышенной деформативности 
большую роль, чем для обычных конструкций. Однако не следует считать, что применение по-
луэмпирических методов достаточно для обеспечения желаемой надежности конструкции. Не-
обходимо еще их теоретическое обоснование и использование формул, основанных на экспе-
риментах. В настоящее время нет разработанного единого метода  расчета тонкостенных 
стержней. Следует отметить, что такой метод для практических целей был бы непригоден из-за 
очень сложных формул и расчетов. Поэтому в настоящее время находят применение прежде  
всего теория Власова и теория закритической  несущей способности. Оба метода дополняются 
частными решениями,  касающимися частных проблем (например, изменения кривизны профи-
ля, влияния сосредоточенных нагрузок на несущую способность стенки,  других форм устойчи-
вости). В обычных стальных конструкциях эти частные проблемы обычно не рассматриваются. 
В легких элементах из гнутых профилей они могут оказать решающее влияние на несущую  
способность.  
При расчете стержня по Теории Власова кроме дополнения упомянутыми частными 
решениями  необходима еще проверка местной устойчивости стенок стержня. Этот  метод тре-
бует хорошего знания теории. Характерной чертой тонкостенного стержня является то, что во  
время кручения он подвергается продольной деформации, называемой короблением (деплана-
цией), и в нем возникают пропорциональные этой деформации нормальные напряжения. Во 
многих случаях эти напряжения имеют очень большую величину и не исчезают быстро вдоль 
стержня от места приложения нагрузки, вследствие чего их нельзя не учитывать в соответствии 
с принципом Сен-Венана. Власов говорит, что нельзя однозначно определить границу между 
призматическими стержнями со сплошным сечением и тонкостенными стержнями. При круче-
нии тонкостенный стержень с жестким замкнутым профилем во многих случаях можно рас-
сматривать как призматический со сплошным сечением. Возникающие в таком стержне допол-
нительные продольные нормальные напряжения часто носят характер местных  напряжений, 
поэтому в соответствии с принципом Сен-Венана их можно не учитывать. Этого нельзя делать 
по отношению к стержням с  открытыми незамкнутыми профилями, сечение которых не очень 
жесткое. Из многочисленных экспериментов известно, что удачное соответствие теории Власо-
ва и эксперимента достигается тогда, когда стенки стержня тоньше.  
а)                         
 б)      
Рис. 3:  
а) возникновение коробления и нормальных напряжений в тонкостенном швеллере; 
б) потеря устойчивости стенок стержня из спаренного тонкостенного профиля 
 
Теория закритической несущей способности в форме, разработанной Винтером, на-
ходит применение для  профилей, состоящих из плоских стенок, соединенных под прямым уг-
лом или под углом, немногим отличающимся от прямого. Это не общий метод, но он пригоден 
для профилей, широко применяемых в строительных  элементах. При его использовании надо 
кроме дополнений упомянутыми выше частными решениями проверить еще боковое выпучи-
вание по теории Власова. Этот метод несложен в расчетах. Замечено, что достижение критиче-
ского напряжения в средней части не вызывает потери ее способности к дальнейшему воспри-
ятию нагрузок, если одна или более продольных граней остаются прямыми. В зависимости от 
вида стенки, которая утратила местную устойчивость, ее предельная несущая способность (или 
закритическая) по сравнению с критической нагрузкой может быть значительной, а чаще всего 
в несколько раз выше. Открытие этого явления было исходным пунктом для разработки  полу-
эмпирической теории, так называемой совместно работающей (приведенной) стенки, заме-
няющей действительную стенку  тонкостенного стержня.  
Область применения отдельных методов.  
Расчет элементов легких металлических конструкций производят следующим обра-
зом: по теории стержня со сплошным сечением  рассчитывают стержни, подвергающиеся осе-
вому растяжению; по теории Власова рассчитывают только стержни, в которых появляются 
внецентренное растяжение, внецентренное сжатие в двух плоскостях, изгиб в одной или двух 
плоскостях, боковое  выпучивание при изгибе в одной плоскости и кручение с изгибом; по тео-
рии закритической несущей способности рассчитывают  стержни только под такой нагрузкой, 
которая вызывает изгиб в одной  плоскости. При этом надо предварительно доказать, что стен-
ки профилей при таких нагрузках теряют местную устойчивость, а стержни не  подвергаются 
боковому выпучиванию. Элементы конструкций из гнутых профилей можно рассчитывать по 
теории Власова или закритической несущей способности под нагрузкой, вызывающей осевое 
или внецентренное сжатие в одной плоскости. Несмотря на различие принципов в основе рас-
чета, по обоим методам на практике во многих случаях достигается достаточное  сходство в 
оценке несущей способности стержней.  
На данный момент расчет тонкостенного стержня с учетом особенностей его работы 
хорошо реализован в ПК MicroFe, Ansys; произвести расчет геометрических характеристик по-
перечного сечения тонкостенного холодногнутого стержня позволяют ПК ―Лира», ПК «Scad». 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
